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Verfahxan zur Elimination von Storsignalanteilen. in ainem 
Eingangssignal eines audi tor ischen Systems, Anwendung das 
Verfahrens und ein Horgerat 

Die vorliegende Erf indung betrif ft ein Verfahren zur 
Elimination von stdrsignalanteilen in einem Eingangs signal 
eines auditor ischen systems, eine Anwendung des Verfahrens 
zum Betrieb eines H&rgerates sowie ein HorgerAt. 

HArgerate werden bekanntlich bei Personen mit einem 
gesch&digten Geh6r eingesetzt, wobei es zun&chst das Ziel 
ist, den Hdrschaden mfcglichst vollstandig zu kompensieren. 
Die Akzeptanz eines Horgerates ist beim H&rger&tetrager 
insbeaoixdere dann erhoht, wenn das H&rger&t auch in einer 
Utngebung mit star ken St6rger&uschen seine Aufgaben 
zuf riedenstellend erfttllt, mit anderen Worten, wenn die 
Sprachverstandlichkeit auch bei etarken St<5rsignalen fur 
den H6rger&tetrager hoch ist. 

Wenn im folgenden der Begriff rt H6rger&t" verwendet wird, sc 
sind darunter sowohl sogenannte H&rhilfen, welche zur 
Korrektur eines geschadigten H6rverm6gens einer Person 
eingesetzt werden, als auch alle anderen akustischen 
Kommunikationssysteme, wie zum Beispiel Funkger&te, zu 
verstetien . 

Zur Verbesserung der Sprachverstandlichkeit mit Hilfe von 
H6rger4ten bei Vorhandensein von St6rsignalen sind drei 
Techniken bekannt ; 

Als erstes wird auf Hfirgerate verwiesen, welche mit der 
sogenannten Richtmikrophon-Technologie ausgestattet sind. 
Diese Technologie erlaubt es, eine rSumliche Filterung 
vorzunehmen, so dass Snfirger&usclie, welche aus einer 
anderen Richtung als ein Nutzsignal kommen - beispielsweis 
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von hinten oder von der Seite - abgeschwacht oder sogar 
eliminiert werden k6nnen. Das auch etwa unter dem Begriff 
"Beamforming" bekannte Verfahren erfordert mindestens zwei 
Mikrophone im H6rgerat . Biner der Hauptnachteile bei diesen 
5 bekannten Hdrgeraten ist die Tatsache, dase Storgerausche, 
welche aus der gleichen Richtung kommen wie das Nutzsignal, 
nicht abgeschwacht / geschweige denn eliminiert werden 
konnen - 

10 Des weiteren wird auf die bekannte Moglichkeit verwiesen, 
mit Hilfe einer sendeeinheit ein interessierendes 
Nutzsignal m6glichst am Ort des Entstehens aufzunehmen und 
uber eine drahtlose Verbindung direkt in eine 
Empfangseinheit im Hdrgerat zu ubermitteln. Damit wird 
15 vermieden, dass Stftrsignale ins Horgerat gelangen. Dieses 
in der H6rgerateindustrie auch etwa unter dem Begriff "FM- 
( Frequency Modulation) -TeChnologie" bekannte Verfahren 
erfordert Zusatzgerate wie die bei der Schallquelle zu 
platzierende Sendeeinheit und die mit dem H6rger&t zu 
koppelnde Empfangseinheit. Die Handhabung ist fur den 
Horgeratebenutzer entsprechend umstandlich . 

Schliesslich wird an dritter Stelle auf Horgerate 
hingewiesen, in denen die Eingangssignale unter Anwendung 
2 5 von Signalverarbeitungsalgorithmen verarbeiten werden mit 
dem Ziel, die im Eingangs signal enthaltenen stdrsignale zu 
unterdrueken, zumindest aber abzuschwachen , bzw. die 
entsprechenden Nutzsignalanteile zu verstarken (sogenanntes 
"noise canceling") . Hierzu werden die im Eingangssignal 
30 vorhandenen St6rsignalanteile in mehreren Freguenzbandem 
gesch&tzt, wobei in der Folge allfSHige Storsignalanteile 
vom Eingangssignal des Horgerates zur Erzeugung des 
Nutzsignals subtrahiert werden oder die stdranteile 
abgesehwacht werden. Dieses Vorgehen wird auch etwa als 
35 "spectral subtraction" bezeichnet. Aus der europaischen 
Patentschrift mit der Nummer EP-Bl-0 534 837 ist ein 
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solchea Verfahren bekannt, das zu annehmbaren firgebnissen 
ffihrt/Die Methode der spektralen Subtraction f unktioniert 
allerdings nur dann gut, wenn die St&rsignalanteile 
bandbegrenzt und stationer sind- 1st diese Annahme nicht 
erffcllt, wie z.B. bei nicht -stationaren StSrsignalanteilen, 
kdnnen das Nutzsignal (Sprachsignal, welches nicht- 
station&r ist) und die St6rsignalanteile nicht 
unterschieden werden. Die spektrale Subtraktion 
funktioniert in diesem Fall schlecht und die 
Sprachverst&ndlichkeit ist durch die nicht eliminierten 
St6rger4uschanteile stark reduziert. DarQber hinaus kann 
durch die Anwendung der spektralen Subtraktion auch das 
Nutzsignal beeintrdchtigt werden. 

Des weiteren hat eine Untersuchung von Bear et * al . 
("Spectral Contrast Enhancement of Speech in Noise for 
Listeners with Sensorneural Hearing Impairment: Effects on 
Intelligibility, Quality, and Response Times", Journal of 
Rehabilitation Research and Development 30, Seiten 49 bis 
72) gezeigt, dass die Verst&rkung des spektralen Kontrastes 
(spectral enhancement) zwar zu einer subjektiv besseren 
Qualit&t des Signals sowie zu einer verminderten 
Horanstrengung fuhrt aber nicht allgemein zu einer 
Verbesserung der Sprachverst&ndlichkeit . In diesem 
Zusammenhang wird auf einen Aufsatz von Frank et. al . mit 
dem Titel "Evaluation of Spectral Enhancement in Hearing 
Aids, Combined with Phonemic Compression" (Journal of the 
Acoustic Society of America 106, Seiten 1452 bis 1464) 
verwiesen • 

Des weiteren wird der Vollst&ndigkeit halber auf die 
folgenden Dokumente verwiesen: 

• T. Baer, B, C. J, Moore "Evaluation of a Scheme to 
Compensate for Reduced Frequency Selectivity in 
Hearing -Impaired Subjects", ver6f f entlicht in 
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"Modeling Sensorneural Hearing Loss" durch W. 
Jesteadt, Lawrence Erlbaum Associated, Publishers, 
Mahwah, New Jersey, 1997; 

• V. Hohmann, "Binaural Noise Reduction and a 

5 Localization Model Based on the statistics of Binaural 

Signal Parameters", International Hearing Aid Reserch 
Conference, Lake Tahoe, 2000; 

• US- 5 727 072; 

• N. Virag, "Speech enhancement based on masking 
10 properties of the human auditory system", Ph.D. 

Thesis, Ecole Polytechnique F6d6rale de Lausanne, 
1996. 

• WO 91/03042 

15 Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 

zugrunde, ein Verfahren anzugeben, bei dem die Elimination 
von Storsignalanteilen verbessert ist; 

Diese Aufgabe wird durch die im Patent anspruch 1 
20 angegebenen Massnahmen gel6st- Vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sowie eine Anwendung des Verfahrene und ein 
H&rgerat sind in weiteren Anspruchen angegeben. 

Das erf indungsgemasse Verfahren, bestehend aus 
25 signalanalysephase und Verarbeitungsphase, erlaubt es, aus 
beliebigen Eingangssignalen ein allfalliges Nutzsignal zu 
extrahieren und unerwunschte StSranteile gezielt 
auszuschalten bzw. erwtoschte Signalanteile neu zu 
generieren- Damit kann eine viel bessere, der 
30 Umgebungssituation angepasste stdrgerauschunterdruckung 
erreicht werden. Im Gegensatz zum herkommlichen Noise 
Canceling werden mit dem erf indungsgemassen Verfahren die 
Nutzsignale nicht beeintrachtigt . Des we item k&nnen auch 
nicht-stationare Storgerausche aus dem Eingangssignal 
35 entfernt werden. Schliesslich wird darauf hingewiesen, dass 
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mit herk&ironlichen StdrgerSAasch-Unterdrttckungsalgorithxnen es 
nicht m5glich ist, eine Synthese des Nutzsignals 
vo r z une hme n . 

5 Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeichnungen bei- 
spielsweise nSher erl&utert. Dabei zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des 

erf indungsgem&ssen Verfahrens anhand einea 
10 Blockdiagramms , 

Pig. 2, wiederura in echematiacher Darstellung, einen Teil 
O des Blockdiagramms gemS.ss Fig. 1 und 

m 

hj 15 Fig. 3 eine weitere Aus fGhrungs form des in Fig. 2 

f"u dargestellfcen Teilbloekdiagramms . 

\s ■ 

%l In Fig. 1 ist ein Blockdiagrancim dargestellt, anhand dessen 

das erfindungsgemasse Verfahren, bestehend aus einer 
™ 20 Signalanalysephase I und einer Signal verarbeitungsphase II , 
jUL beschrieben wird- In der Signalanalysephase I wird ein 

H 5 einem audi tor ischen System beauf schlagtes Eingangs signal 

J=f ES, welches sowohl St6r- als auch Nutzsignalanteile SS bzw. 

NS aufweisen kann, anhand von auditorisch-basierten 

2 5 Prinzipien, was im folgenden noch erl&utert wird, 

analysiert. In der Folge wird in der 

Signalverarbeitungsphase II eine Storger&uschbef reiung 
vorgenonunen, wobei die in der Signalanalysephase I 
gewonnenen Erkenntnisse uber die Storsignalanteile SS und 

3 0 fiber die Nutzsignalanteile NS dazu verwendet werden, 

Grundsatzlich werden hierzu zwei Ausf Ghrungsvarianten 
vorgeschlagen: Die erste besteht darin, dass zur Gewinnung 
des bzw. der Nutzaignale NS die unerwfmschten 
Stfirsignalanteile SS aus dem Eingangs signal ES entfernt 
35 werden, bzw, dass die unerwunschten Storsignalanteile SS 
unterdrttckt oder abgeschw&cht werden. Bei der zweiten 
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Methods wird mittels einer Synthese das Nutzsignal NS b Zw . 
NS 1 erzeugt ♦ 

In einer weiteren Ausffihrungsfonn des erfindungsgemdasen 
5 Verfahrens 1st darttber hinaus auch vorgesehen, beide 

vorstehend genannten Vorgehensweisen zu berucksichtigen, 
mit anderen Worten, es wird sowohl die Unterdrftckung der 
ermittelten Stdrsignalanteile SS als auch die Synthese des 
identifizierten Nutzsignals NS bzw. NS 1 in Kombination 
10 angewendet . 

^ Im Unterschied ssu herkommlichen Verfahren zur 

g Ger&uschunterdriickung, bei denen ein Eingangsaignal - 

fg ebenfalls in einer Signalanalysephase - lediglich aufgrund 

W 15 der Stationarit&t bzw. Nicht-Stationarit&t untersucht wird, 

jj! basiert das erf indungsgemdsse Verfahren auf einer 

jjg auditorisch-basierten Signalanalyse . Dabei werden zumindest 

SJ auditorisch-basierte Merkmale, wie Lautheit, spektrales 

%. Prof il (timbre) , harmonische Struktur (pitch) , gemeinsame 

1 20 Ein - Ausschwingzeiten (on- /of fset) , kohirente 

H» Araplituden- und Frequenzmodulation, koh&rente Phasen, 

interaurale Laufzeit- und Pegelunterschiede und andere, aus 
j~ dem Eingangsaignal ES extrahiert, wobei die Extraktion 

einzelner oder aller Merkmale vorgeaehen sein kann. Die 
25 Definition und weitere Angaben zu auditorischen Merkmalen 
sind der druckschrif tlichen Ver6f f entlichung von A. S. 
Bregman mit dem Titel "Auditory Scene Analysis" (MIT Press, 
Cambridge, London, 19 90) entnehmbar. Es wird darauf 
hingewiesen, dass das erf indungsgem&sse Verfahren nicht auf 
30 die Extraktion von auditorisch-basierten Merkmalen 

eingeschr&nkt 1st. Vielmehr ist denkbar, und soli im 
weiteren als zus&tzliche, vorteilhafte Ausgestaltung des 
erf indungsgemiasen Verfahrens verstanden werden, dass neben 
auditorisch-basierten Merkmalen zus&tzlich auch rein 
35 technisch-basierte Merkmale - wie zum Beispiel 

Nulldurchgangsraten, 2eitliche Pegelschwankungen, 



verschiedene Modulationsf requenzen, spektraler Schwerpunkt, 
Amplitudenverteilung, u.a* - extrahiert werden. 

In einer spezifischen Ausf fthrungsf orm ist vorgesehen, dass 
die Extraktion der Merkmale entweder aus dem Zeitsignal 
oder in verschiedenen, Frequenzb&ndern vorgenommea wird . 
Dazu kann eine gehorgerechte Pilterbank (E. Zwicker, H. 
Fasti , Psychoacoustics -- Facts and Models , Springer 
Verlag, 1999) oder auch eine technisch basierte Filterbank 
wie z. B. eine FFT- oder Wavelet-Filterbank verwendet 
warden . 

Die Auswertung der ermittelten Merkmale, seien dies nun 
auditorisch-basierte oder techniech-basierte Merkmale, 
erlaubt die Identif ikation und Unterscheidung verschiedener 
Signalanteile SA^ bis SA^, wobei einzelne dieser 
Signalanteile SA, bis SJ^ intereasierende Nutzsignale NS 
oder zu eliminierende St6rsignale SS sind. 

Die Auftrennung in die Signalanteile SA^ bis SA„ wird 
erf indungsgemass mit Hilfe von zwei verschiedenen Ansitzen 
erreicht . Die beiden Ansatze we r den anhand der Figuren 2 
und 3 im f olgenden erl&utert . 

In Fig. 2 sind die in der Signalanalysephase I ablaufenden 
verfahrensschritte in einem Blockdiagramm dargestellt * Es 
handelt sich dabei um zwei in Serie geechaltete Einheiten, 
namlich um eine Merkmalsextraktionseinheit 2 0 und urn eine 
Gruppierungseinheit 21 • 

In der Merkmalsextraktionseinheit 20 erfolgt die bereits 
erl4uterte Extraktion von auditorisch-basierten und 
gegebenenf alls auch von technisch-basierten Merkmalen M x 
bis M 3 zur Charakterisierung des Eingangs signals ES Dieae 
Merkmale Mi bis M^ werden in der Folge in der 

Gruppierungseinheit 21 mit Hilfe der Methode der primitiven 
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Gruppierung, welche von A* S. Bregman mit dem Titel 
"Auditory Scene Analysis" (MIT Press, Cambridge, London, 
1990) beschrieben worden ist, geordnet . Diese an sicli 
bekannte Methode ist kontext-unabh&ngig und baeiert auf der 
5 sequentiellen Abfolge verschiedener Arbeitsschritte, mit 
welchen das Eingangseignal ES auf Grund der extrahierten 
Merkmale M x bis in verschiedene , den unterschiedlichen 
Klangquellen zugeordneten Signalanteilen SAj bis SA,, 
unterteilt wird. Dieser Ansatz wird auch etwa als "bottom- 
10 up" oder als "data-driven" bezeichnet. Diesbeztiglich wird 
auf die Ver6f f entlichung von G. Brown mit dem Titel 
"Computational Auditory Scene Analysis: A Representational 
Approach" (Ph.D. Thesis, University of Sheffield, 1992) und 
auf die Veroff entlichung von M. Cooke mit dem Titel 
W 15 "Modelling Auditory Processing Analysis and Organisation" 
Si (Ph.D. Thesis, University of Sheffield, 1993) verwiesen. 

Q3 Eine bevorzugte Ausf uhrungsvariante ist in Fig. 3, wiederum 

M in einem BXockschaltbild, dargestellt, wobei die Verwendung 

L der Methode der Schema-basierten Gruppierung vorgesehen 

2 20 ist, welche wiederum von A. S. Bregman (a.a.O.) ausfuhrlich 
N= erl&utert worden ist. Die Methode der Schema-basierten 

Gruppierung ist kontext-abhangig und wird auch etwa als 
"top-down" oder "prediction-driven" bezeichnet . 
Diesbezftglich sei auf die Ver&ff entlichung von D. P. W. 
2 5 Ellis mit dem Titel "Prediction-Driven Computational 
Auditory Scene Analysis" (Ph.D. Thesis, Massachusetts 
Institute of Technology, 1996) verwiesen. 

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, wird neben der 
30 Merkmalsextraktionseinheit 2 0 und der Gruppierungseinheit 
21 zusatzlich eine Hypotheseeinheit 22 in der 
Signalanalysephase I t&tig. Dabei wird bereits auf grund der 
in Pig. 3 dargestellten Struktur deutlich, dass nicht mehr 
nur eine sequent ielle Abfolge von Arbeit sschritten 
35 vorgesehen ist, sondern es wird, unter Berflcksichtigung von 
einem Vorwieeen V, welche der Hypotheseeinheit 22 zugefuhrt 



wird, eine Hypothese H fiber die Art des Eingangssignals ES 
aufgrund der extrahierten Merkmale M 1 bis Mj und aufgrund 
der Signalanteile SA X bis SA* erzeugt , Aufgrund der 
Hypothese H wird vorzugsweise aowohl die Merkmalsextraktion 
in der Merkmalsextraktionseinheit 2 0 als auch die 
Gruppierung der Merkmale M x bis Mj einer raomentanen 
Situation angepasst. Die Hypothese H wird alao mxttels 
einer 11 bottom- up" -Analyse sowie aufgrund des Vorwisaens V 
ilber den akustischen Kontext generiert. Die Hypothese H 
legt wiedemm den Kontext der Gruppierung fest und basiert 
auf Kenntnissen und Annahmen Qber die akustische Umgebung 
sowie auf der Gruppierung selbBt . Die in der 
Signalanalysephase I ablaufenden Verfahrensachritte sind 
also nicht rnehr rein sequentiell, sonde rn es ist eine 
RxickJcopplungsschleif e vorgesehen, welche die Anpassung an 
die jeweilige Situation ermoglicht. 

Mit der eben beschriebenen bevorzugten Ausf tthrungsvariante 
des erfindungsgemdssen Verfahrens ist es zum Beispiel 
moglich, die SprachverstSndlichkeit bei einem bekannten 
Sprecher, von dem das Vorwissen beispielsweise aus der Art 
der Sprache, typischen Pitchf requenzen, 

Sprechgeschwindigkeit und Formantenf requenzen besteht, 
wesentlich zu verbessem gegenCLber der Situation, wo keine 
Angaben fiber den Sprecher mitberttcksichtigt werden/ 

Gem3.se dem erf indungsgem&ssen Verfahren und unter 
BerQcks i cht igung der vorstehenden Ausf uh rung en im 
Zusammenhang mit der Gruppierung k&nnen fQr die Bildung der 
auditorischen Objekte, d.h. Signalanteile 3A X bis SAn, in 
beiden erwihnten Ans&tzen fOr die Gruppierung die 
Prinzipien der Gestalttheorie (E, B. Goldstein, 
Wahrnehmungspsychologie , Spektrum Akademiacher Verlag, 
1996) auf die Merkmale M x bis M i angewendet werden. Diese 
beinhalten insbesondere 
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Kontinuitat , 
* NShe, 

Ahnl i chke i t , 
gemeinsames Schicksal , 
Geschlossenheit und 
gute Fortsetzung, 

Beispielsweise weieen Merkmale, die nicht kontinuierlich 
und nicht abrupt &ndern, auf die Zugehdrigkeit zu einer 
bestimmten signalquelle hin. Zeitlich auf einanderf olgende 
Merkraale mit Shnlicher harmonischer Struktur (pitch) weieen 
auf spektrale N&he hin und werden derselben Signalquelle 
zugeordnet . Auch andere &hnliche Merkmale, wie zum Beispiel 
Modulation, Pegel Oder spektrales Profil, erm6glichen die 
15 Gruppierung zu einzelnen Klangkomponenten. Ein' gemeinsames 
Schicksal, wie zum Beispiel gemeinsames Ein- und/oder 
Ausschwingen und koh&rente Modulation, deutet ebenfalls auf 
die Zugeh6rigkeit zum selben Signalanteil hin. Die Annahme 
der Geschlossenheit im zeitlichen Ablauf erleichtert die 
20 Interpretation abrupter Anderungen, so trennen Signall&cken 
verschiedene Ereignisse oder Quellen, w&hrenddem 
uberlagerte Anteile auf mehrere Quellen hindeuten. 

Unter Fortfuhrung der vorstehenden Ausf dhrungen kann Gber 
25 dies festgehalten werden, class sich auch das Kriterium 
"gute Fortsetzung" fir Schlussfolgerungen vorzuglich 
eigne t . So Andert ein Signal normalerweise seinen Charakter 
nicht plotzlich, weshalb langsame Andemngen demselben 
Signalanteil zugeordnet werden, w&hrenddem schnelle Wechsel 
30 neue Signalanteile erzeugen, 

Weitere GruppierungsmSglichkeiten ergeben sich aus den 
extrahierten Merkmalen M x bis Mj selber. So kann durch die 
Analyse der Lautheit bestimmt werden, ,ob ein Signalanteil 
35 tiberhaupt vorhanden ist oder nicht. Des weitern ist das 
spektrale Profil verschiedener Klangkomponenten 
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(Signalanteile) in der Regel unterschiedlich und erm6glicht 
daher die Dif f erenzierung verschiedener auditorischer 
Objekte, Eine ermittelte harmonische struktur (pitch) 
erlaubt ihrerseite RfrckschltLsse auf einen tonalen 
5 Signalanteil, der durch Pitch- Filterung erhalten werden 
kann, Die dbertragungsf unktion eines Pitch-Filters kann 
dabei beispielsweise die folgende toertragungsf unktion 
auf we i sen : 



Die Analyse koharenter Modulationen erlaubt es, spektrale 
Komponenten zu gruppieren, die mit deraselben zeitlichen 
Muster moduliert sind, bzw. zu trennen, wenn die Muster 



77 2 0 unterschiedlich sind- Damit lassen sich insbe sonde re 



verschiedene Sprachanteile im Signal identif izieren und in 
der Folge auch trennen. 



Die Auswertung geroeinsamer Ein- und Ausschwingvorgange 
25 erlaubt es zu erkennen, welche Signalanteile mit 

verschiedenem Frequenzgehalt zusammengeh6ren. Groseere 
asynchrone Amplitudenanstiege bzw- -abf alle indizieren 
wiederum unterschiedliche Signalanteile* 

30 tJach der Identif ikation der einzelnen Signalanteile SA^ bis 
SA n in der Signalanalysephase I kann die eigentliche 
St6rger§.uschbef reiung in der signalverarbeitungsphase II 
vorgenommen werden (Fig, 1) . Eine Ausf Qhrungsf orm des 
erfindungsgemassen Verfahrens besteht darin, die 

35 Stfiranteile in den Freguenzb&ndern, in welchen sie 

auftreten, abzusenken bzw. zu unterdrucken. Das gleiche 
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wobei z" k der PeriodenlSnge der Pitchf requenz entspricht . 
Durch Pitch-Filterung kfinnen sodann die tonalen 
Signalanteile von den restlichen Signalanteilen getrennt 
werden . 
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Resultat hat die Massnahme, dass identif izierte 
Nutzsignalanteile verstSrkt werden. In den gleichen 
erf indungsgem&ssen L<3sungsbereich geh6rt die Kombination 
von Absenken bzw. Unterdrticken von Storsignalanteilen und 
5 die Verst&rkung von Nutzsignalanteilen. 

Eine weitere Ausfiihrungsf orm der in der 
Signal verarbeitungsphase II vorgenommenen 

Verf ahrensschritte besteht darin, die gruppierten und als 
10 Nutzsignal identif izierten Signalanteile neu 
zusammenzumischen. 

Eine noch weitere Auefuhrungsform dea erfindungsgemissen 
Verfahrens besteht darin, dass das Nutzsignal NS bzw. das 

15 geschatzte Nutzsignal NS mittels der in der 

Signalanalysephase I gewonnenen Informationen neu 
synthetisiert wird, Dabei besteht eine bevorzugte 
Ausf fthrungsvariante darin, dass mittels Analyse der 
harmonischen Struktur (Pitch-Analyse) die verschiedenen 

20 Grundf requenzen der Nutzsignale extrahiert werden und dass 
die spektralen Pegel der harmonischen Oberwellen 
beispielsweise mittels. Lautheits- oder LPC-Analyse bestimmt 
werden ( S. Launer, "Loudness Perception in Listeners with 
Sensorineural Hearing Loss", Dissertation, Universit&t 

25 Oldenburg, 1995, J\ R, Deller, J. G. Proakis, J. H. L. 
Hansen, "Discrete-Time Processing of Speech Signals", 
Macmillan Publishing Company, 1993) . Aus dieser Information 
kann dann ein vollst&ndig synthetisch generiertes Signal 
fiir tonale Sprachanteile erzeugt werden. In Weiterf\lhrung 

30 der vorstehend genannten, bevorzugten Aus fuhrungs variant e 
wird vorgeschlagen, eine Korabination von 

Nutzsignal verst&rkung und Nutzsignal synthese vorzusehen. 



35 



Das erf indungsgem^sse Verfahren, bestehend aus 
Signalanalysephase I undSignalverarbeitungsphase II, 
erlaubt es also, aus beliebigen Eingangssignalen ES ein 
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allf&lliges Nutzsignal NS zu extrahieren und unerwdnschte 
St6ranteile SS gezielt auszuschalten bzw. erwtinschte 
Signalanteile NS neu zu generieren. Damit Icann eine viel 
bessere, der Utoigebungssituation angepagste 
Gerauschunterdrtlckung erreicht werden. Im Gegensatz zum 
herk&mmlichen Noise Canceling werden mit dem 
erf indungsgem&esen Verfahren die Nutzsignale nicht 
beeintr&chtigt , Des weitern konnen auch nicht-station&re 
Stdrger&usche aus dem Eingangssignal BS entfernt werden* 
Schliesslich wird darauf hingewiesen, daes mit 
herkdmmlichen st6rger&usch-Unterdrttckungsalgorithmen es 
nicht moglich ist, eine Synthese des Nutzsignals 
vo r zunehmen „ 



Eine weitere Aus f uhrung s f orm des erf indungsgem&ssen 
Verfahrens besteht darin, das© dieses mit den eingangs 
erwihnten Methoden wie Beamf orming, binaurale Ansatze zur 
Storger&uschlokalisation und -Unterdrttckung oder durch 
Klassif ikation der akustischen Dmgebung und entsprechender 
Programmvrahl kombiniert wird. 

Zwei Beispiele ahnlicher AnsStze zur Stdrgerauschbef reiung, 
welche sich aber nur der primitiven Gruppierung bedienen, 
sind im Folgenden genannt . Unoki und M. Akagi, "A method of 
signal extraction from noisy signal based on auditory scene 
analysis", Speech Communication, 27, seiten 261 bis 279, 
1999, und WO 00/01200. In beiden AnB^tzen wird die 
St6rgerauscbunterdrilckung mittels Extraction einiger 
weniger auditorischer Merkmale und kontextunabh&ngiger 
Gruppierung durchgef fchrt . Die bier verges chlagene Losung 
ist jedoch vollst&ndiger und dem auditorischen System 
n&her. Es wird darauf hingewiesen, dass dae 
erfindungsgema$se Verfahren nicht auf Sprache als 
Nutzsignal beschr&nkt ist. DarOber hinaus werden alle 
bekaxinten auditorischen Mechanismen sowie technisch 
basierte Merkmale verwendet. Ausserdem erfolgt die 




Merkmalsextraktion und die Gruppierung je nach Bedarf bzw. 
M6glichkeit Kontext - / Vorwi s sen - abhAngig oder -unafc»fct3.rigig . 
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Patentonspruche : 

1* Verfahren zur Elimination von St6rsignalanteilen (SS) in 
einem Eingangssignal (ES) , wobei das Verfahren darin 
besteht, 

dass in einer Signalanalysephase (I) die 
Stdrsignalanteile (SS) und ein im Eingangs signal (ES) 
enthaltenes Nutzsignal (NS) charakterisiert werden und 

dass in einer Signalverarbeitungsphase {XI) aufgrund 
der in der Signalanalysephase (I) erhaltenen 
Charakfceri sierung das Nutzsignal (NS) bzw. ein 
gesch^tztes Nutzsignal (NS ' ) ermittelt b^w. erzeugt 
wird, 

wobei die Charakterisierung der Signalanteile (SS, NS) 
zumindest unter Verwendung von auditorisch-basierten 
Merkmalen (M x bis M^) erf olgt , 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeictoet, dass 
ein Oder mehrere der nachfolgenden auditorisch-basierten 
Merkroale (M x bis M 3 ) zur Character i sierung der 
Signalanteile (NS , SS) verwendet werden: Lautheit, 
spektrales Profil, harmonische struktur, gemeinsame Ein- 
und Ausschwingzeiten, koh&rente Amplituden- und 
Frequenzmodulat ion f kohArente Phasen, interaurale Laufzeit- 
und Pegelunterschiede . 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 

gekennzeichnet , dass die auditorisch-basierten Merkmale (M x 
bis M a ) in unterschiedlichen Freqjuenzb&ndem ermittelt 
werden . 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Charakterisierung der 
Signalanteile (SS, NS) durch Auawertung der in der 
Signalanalysephase (I) ermittelten Merkmale (M, bis Mj ) 
unter Verwendung der Methode der primitiven Gruppierung 
erfolgt * 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Charakterisierung der 
Signalanteile (SS, NS) durch Auswertung der in der 
Signalanalysephase {X) ermittelten Merkmale unter 
Verwendung der Methode der Schema-basierten Gruppierung 
erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
uber die Art eines Signalanteils (SS, NS) eine Hypothese 
erstellt bzw. vorgegeben wird, die bei der Gruppierung der 
ermittelten Merkmale (M x bis berucksichtigt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Charakterisierung der 
Signalanteile (NS, SS) die auditorisch-basierten und die 
gegebenenfalls anderen Merkmale (M t bis M, ) mit den 
Prinzipien der Gestalttheorie gruppiert werden. 

8 V Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch. 
gekennzeichnet , dass die als Storsignale (SS) 

identifizierten Signalanteile unterdruckt und/oder dass die 
als Nutzsignale (NS) bzw. als geschatzte Nutzsignale (NS 1 ) 
identifizierten Signalanteile verstarkt werden. 

9* Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Nutzsignal (NS) bzw. ein 
geschatzes Nutzsignal (NS 1 ) in der Signalverarbeitungsphase 
(II) aufgrund von in der Signalanalysephase (I) ermittelten 
Merkmalen (M L bis M d ) synthetisiert wird. 
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10* Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Signalanalysephase (I) mit 
Hilfe einer Analyse der harmonischen Struktur verschiedene 
Grundfreguenzen der Signalanteile des Nutzsignals (NS) bzw. 
des gesch&tzten Nutzeignals (NS r ) extrahiert werden, dass, 
inebesondere mit Hilfe einer Iiautheits- Oder LPC-Analyse, 
spektrale Pegel von harmonischen oberwellen dieser 
Signalanteile bestimmt werden und dass aufgrund der 
spektralen Pegel und der har moni s chen Obeirwellen ain 
Nutzsignal fflr tonale Sprachanteile synthetisiert wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet , dass in der Signfidanalysephase (I) mit 
Hilfe einer Analyse der harmonischen Struktur nichttonale 
Signalanteile des Nutzsignals (NS) bzw- des geschatzten 
Nutzsignals (NS 1 ) extrahiert werden, dass, insbesondere mit 
Hilfe einer Iiautheits- oder L PC -Analyse , spektrale Pegel 
dieser Signalanteile bestimmt werden und dass mit Hilfe 
einee Noisegenerators ein Nutzsignal fur nichttonale 
Sprachanteile synthetisiert wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11/ dadurch 
gekennzeichnet, dass das Nutzsignal (NS) bzw. das 
gesch&tzte Nutzsignal (NS ' ) verst&rkt wird. 

13. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 
12 zum Betrieb eines Hdrgerates . 

14. H6rger&t, das nach dem Verfahren gemass einem der 
Anspruche 1 bis 12 arbeitet . 
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Zuaammenfassiuig : 

Verfahren zur Elimination von Stfirsignalanteilen (SB) in 
eineiti Eingangssignal (ES) , wobei das Verf aiiren darin 
bestelit, dass in einer Signal analysepliase (I) die 
St6rsignalanteile (SS) und ein im Eingangssignal (ES) 
enthaltenes Nut z signal (NS) charakterisiert werden und dass 
in einer Signalverarbeitungsphas^ (XX) aufgrund der in der 
Signalanalysephase (X) erhaltenen Charakterisierung das 
Nutzaignal (NS) bzw. ein gescb&tztes Nutzsignal (NS 1 ) 
ermittelt bzw. erzeugt wird, wobei die Ciiarakterisierung 
der Signal ant eile (SS, NS) zumindesfc unter Verwendung von 
auditorisch-basierten Merkmalen {M x bis 1VL, ) erf olgt . 
Des weiteren ist eine Anwendung des erf indungsgemassen 
Verfahrena und ein Horger&t, das nacli dem 
erf indungsgemassen Verfahren arbeitet, axxgegeben . 



(Fiq» 1) 



